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@ Automatische Fabrikationeanlage. 

(57) Die automatische Fertigungsanlage ist ausge- 
rustat mrt mehreren Fertigungsstattonen (4) t 
einem Materiaffiusssystern, welches eine Lager- 
einrichtung (3). eine Transporteinrichtung (5. 
13. 14. 15) und Handhabungseinrichtungen (12) 
umfasst, und einem Inflbrrnationsflusssystern 
zur Steuerung der Fertigungsanlage. Das Infbr- 
mationsfl usssystem waist zwei getrennte Daten- 
netz* (19, 20) auf. Ein erstes, axtames 
Datennetz (19) ist fur den Austausch von Pro- 
zessleitdaten zwischen einem 2lentralrechner 
(21) und den Fertigungsstationen (4) und fur 
den Austausch von Transportteitdaten zwi- 
schen dem Zentralrechner (21) und einer Trans- 
port eitstation (13) vorgesehen. Ein zweites, 
internes Datennetz (20) verbindet die Lagerein- 
richtung (3). die Transporteinrichtung (5, 13. 14. 

"" d dle Handhabungseinrichtungen (12) 
miteinander. Dem umzusetzenden Material, d.h. 
den Werkstficten und Werfczeugen sind Daten 
zur Idenfizierung des Materials. ZieJdatan fur 
den Transport des Materials und Daten IQr den 
Abruf von Programrnen fur die Bearbeitung des 
Materials fest zugeordnet wobei das interne 
Datennetz (20) fur den Austausch dieser Daten 
Destimmt isl 

Diese Fertigungsanlage eigne* sich dank des 
verbesserten Irrfbrmationssystems zur voilauto- 
matischen fiexiblen Fertigung. 
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Die vorliegende Erfindung befriffi eine automatische Fertigungsanlage mit mehreren Fertigungsstationen. 
einem Materialflimsystem. welches Ugereinrichtungen, Transporteinrichtungen und Handhabungseinrich- 
tungen umfasst. und einem Informationsflusssystem zur Steuerung der Fertigungsanlage. 

Insbesondere betrifft die Erfindung eine automatische Fertigungsanlage mit numerisch gesteuerten 
Bearbeitungseinrichtungen. mit den Bearbeitungseinrichtungen einzeln zugeordneten Steuereinheiten. mit 
Werkzeugen zur Komplettbearbeitung von Werkstucken, mit Magazinen zur Aufbewahrung der Werkzeuge und 
der Werkstucke. mit den Bearbeitungseinrichtungen zugeordneten Handhabungsgeraten fur die Beschickung 
der Bearbeitungseinrichtungen mit Werkstucken und fur den Werkzeugaustausch sowie mit wenigstens einem 
Messplatz. welcher fur die VoreinsteJlung und Prufung des Zustandes der Werkstucke bzw. Werkzeuge ein- 
gerichtet isL 

Das 2iei der Erfindung ist es, im Zusammenhang mit der Oberwachung und Steuerung des Produktionsa- 
blaufe einer derartigen Fertigungsanlage ein leistungsfahiges System fur den Inforrnationsfluss zwischen den 
verschiedenen Anlageeinheiten und den Werkstucken bzw. Werkzeuge n zu schafTen. welches in verh§ltnis- 
massig einfacher Weise eine flexible, insbesondere auftragsbezogene Fertigung mit vielen verschiedenen 
Werkstucken in Heinen Losgr6ssen ermoglicht. Insbesondere hat die Erfindung ein verbessertes ldentifika- 
tionssystem zum Ziel. Femersoll das Informationssystem geeignet sein. aufdem Wege der Identiflkation auch 
andere, z.B. die Fertigung steuemde Infbrmationen zu ubertragen. 

Dieses Ziei lasst sich dadurch erreichen. dass das I nformationsfiusssystem zwei getrennte Datennetze auf- 
weist wobei ein erstes. extemes Datennetz fur den Austausch von Prozessleitdaten zwischen einem Zentral- 
rechner und den Fertigungsstationen und fOr den Austausch von Transportleltdaten zwischen dem 
Zentralrechnerund einer Trans portleitstation vorgesehen 1st, und wobei ein zweites. Internes Datennetz die 
Ugereinrichtungen, Transporteinrichtungen und Handhabungseinrichtungen miteinander verbindet. und dass 
dem umzusetzenden Material Daten zur Idenfizierung des Materials. Zieldaten furden Transport des Materials 
und Daten fur den Abruf von Programmen fur die Bearbeitung des Materials fest zugeordnet sind. wobei das 
interne Datennetz fur den Austausch dieser Daten bestimmt ist 

Vorzugsweise ist das interne Datennetz in den Fertigungsstationen durch einheitliche Schnittstellen mit 
dem ausseren Datennetz verbunden. wobei an den Schnittstellen Mittel zur Obersetzung unterschiedlicher 
Datenprotokolle vorhanden sind. 

Mit den erfindungsgemassen Massnahmen lasst sich der Datenverbund im gesamten Infbimationsnetz der 
Fertigungsanlage luckenlos schilessen. 

Eine praktlsche Losung ergibt sich dadurch. dass die Werkstucke und die Werkzeuge fur den Einsatz in 
den Bearbeitungseinrichtungen und am Messplatz einzeln oder gruppenweise auf einheitlichen Pdettenmon- 
tiert sind. welche in die Bearbeitungseinrichtungen positionsgerecht einspannbar sind und auf welchen die 
Werkstucke auf ihrem Weg durch die Fertigungsanlage bis zurvollstandigen Bearbeitung verbleiben. dassdje 
Paietten der Werkstucke und diejenigen der Werkzeuge mit elektronischen Datenspeichern versehen sind. in 
denen Daten zum Identifizieren der Werkstucke bzw. Werkzeuge und Daten zum Steuem des automatJschen 
Fertigungsablaufs speicherbar sind. dass die Handhabungsgerate und der Messplatz mit zum Ablesen der 
gespeicherten Daten geeigneten Datenverarbeitungsgeraten ausgeriistet sind. und dass die Datenverarbei- 
tongsgeriite mit den jeweils zugeordneten Steuereinheiten der Bearbeitungseinrichtungen kommunikaHv ver- 

E^bevorzugte Losung bildet eine automatische Fertigungsanlage mit mehreren Fertigungsstationen. 
welche je wenigstens eine numerisch gesteuerte Bearbeitungseinrichtung aufweisen. mit einer Menrzahl von 
Paietten fur dte BestOckung mit Werkstucken und/oder Werkzeuge n, einem RQstplatz fur die Bestockung der 
Paietten. einer Menrzahl von transportablen PaJettenmagazinen zur Ablage der palettierten Wertaffickebzw^ 
Werkzeuge. einer Umladestation zum Beladen und EntJaden der Palettenmagazine. e.ner Ugerstation fOr die 
mit Paietten beladenen Palettenmagazine. und einerautomatischen Transporteinrichtung furden Transportder 
beladenen Palettenmagazine auf einem Verkehrsnetz. welches die verschiedenen Stationen miteinander ver- 

b nd a) jed*e Feregungsstatton ein Handhabungsgerat fur den Transfer der Paietten zwischen einem Paletten- 
magazin und einer Bearbeitungseinrichtung aufweist; -i™ 

b) Jeder Bearbeitungseinrichtung eine Steuereinhert zugeordnet ist. welche einen Datenspefcherfur eine 
Mehrzahl von Bearbeltorigsprogramrnen enthirt; a _- t ^_ a ««h»ihm««rfn- 

c) ein extemes Datennetz vorgesehen ist. uber welches die Steuereinheiten sfimtlicher Bearbeitungsein- 
richtungen mit einem Prozessleitrechner verbunden sind; _ . „ 

d) iede Palette einen Datenspercher aufweist. in welchem Daten fur die Identifizierung des auf der Palette 
aufgespannten Werkstficks bzw. Werkzeugs. sowie die Bearbeitung des Werkstucks steuemde Daten 

^^MMm^n einen Datenspeicher aulweist. in welchem Daten fur die Identifierung des Palefc- 
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tenmagazins und den Transport desselben steuemde Daten gespeichert sind; 

0 ein internes Datennetz fur den Datentransfer zwischen den Datenspeicheren der Paletten und Paietten- 
magazine und den verschiedenen Stationen und derTransporteinrichtung vorgesehen ist 
g) in Jeder Ferfcigungsstation das Handhabungsggerit mit der Steuereinheit der Bearbeitungseinrichtung 
uber eine einheWlche Schnittstelle verbunden 1st, welche Mittel zur Obersetzung des Datenprotokolls des 
internen Datennetzes auf das Datenprotokoll der mit dem extemen Datennetz verbundenen Steuereinheit 
der betreffenden Bearbeitungseinrichtung enthalt 

Der Einsatz von Werkstuck- bzw. WerkzeugpaJetten. welche einheitiche mechanische Positionierungshil- 
fen aulweisen. bildeteine gunstige Voraussetzung furdie Anwendung des erfindungsgemassen Identifikations- 
systems. Dabei kann es sich insbesondere bei den Werkstuckpaletten um solche fur einzelne Werkstucke oder 
um solche fur eine Gruppe von gleichartigen Werkstucken handeln. 

ImGegensatzzu bisherigen Identifikationssystem en. welche in bezug auf den Standort der Werkstucke und 
Werkzeuge mit Platzkodierung arbeiten. sind beim erfindungsgemassen Identifikationssystem die Werkstucke 
und Werkzeuge selbst eindeutig Identrfizierbar. Dieser Umstand erhSht nicht nur die Sicherhelt gegen Ver- 
wechslungen bei der gegenseitigen Zuordnung der Daten und der betreffenden Werkstucke bzw. Werkzeuge. 
sondern eimdglichtauch eine ungeordnete Abiage der Werkstucke und Werkzeuge in den betreffenden Maga- 
zinen. 

Die eindeutige Identifizierung der Komponenten (Werkstucke und/oder Werkzeuge) bfldet die Grundlage 
datur. dassdeneinzelnen Komponenten zusatziiche Informationen. mitgegeben werden konnen. insbesondere 
Zieldaten fur den Transport des Materials und Daten fur den Abruf von Programmen 1Qr die Bearbeitung des 
Materials. WerkstQck- bzw. WerkzeugpaJetten. welche entsprechende Daten mit sich fGhren und diese bei 
Bedarf der Steuerung Obermitteln kdnnen. ermdglichen erst ein vollautomatisches Arbeiten einer Fertigungs- 
anlage mit mehreren, im Verbund betriebenen Fertigungsstationen. 

Von besonderem Vortefl ist dabei. dass es nicht erfbrderiich ist, in den Datenspeichem der Werkstuckpa- 
letten die Bearbeitungsdaten in Form eines mehr oder weniger vollstandigen Steuer- oder Bearbeitungspro- 
gramms fur die in Anspruch genommenen Bearbeitu ngseinrichtungen abzuspeichem. Es mussen lediglich 
Daten fur die Identifizierung der Bearbeitu ng^programme vorhanden sein. um die jeweils bendtigten. in der 
Steuereinheit gespeicherten Bearbeitungsprogramnie abzurufen. sobald eine Palette einer Bearbeitungsein- 
richtung zugefuhrtwird. Das Speichervolumen der Datenspeicher kann dementsprechend Helner sein. 

Eine bevorzugte Ausfuhrungsfbrm der erfindungsgemassen Fertigungsanlage besteht uberdies darin. 
dass die Fertigungsstationen. die Lagereinrichtung. die Transportfahrzeuge und die Umladestation einheWiche 
Aufnahmeplatze furdie Palettenmagazine aufweisen. wobei an diesen Aufnahmepiatzen je ein Datenverarbei- 
tungsgerat mit einem Lesekopf zum Ablesen der in den Datenspeichem der Palettenmagazine gespeicherten 
Daten ausgerustet sind. ZU diesen Daten gehort Insbesondere ein Fahrplan fQr das Palettenrnagazin mit Anga- 
ben der nacheinander anzusteuemden Fertigungsstationen. 

Sobald ein Palettenrnagazin der Transporteinrichtung ubergeben wird. kann aus dem Datenspeicher die- 
ses Palettenmagazlns das nachste Transportziei abgelesen werden. Diese Information wird nun an die Steuer- 
mittel der Transporteinrichtung weitergeleitet, welche ein mit dem Palettenrnagazin beladenes Fahrzeug zu 
dem angegebenen Ziel. z.B. zu einer Fertigungsstation. steuert. Da die Transporteinrichtung stets uber das 
nachste Fahrziei informiert wird. ist es nicht mehr notwendig. den TransportsteuermittBln ganze Transportpro- 
gramme einzugeben. Dadurch wird die Steuerung des Materialflusses wesentlich einfacher und flexibier. 

Das erfindungsgemasse Intonnationsflusssystern ermoglicht es femer auf eintache Weise. Massnahmen 
fQr eine Anderung des Fahrplans zu treffen. fQrden Fall, dass beispielswelse eine bestimmte ZlelstaUon besetzt 
ist und deshalb nicht angefehren werden kann. Solche Massnahmen kdnnen sich auf einen Datenausteusch 
Innerhalb des internen Datennetzes beschranken und erfordem keine Programmanderung am Prozessieltrecn- 
ner Ein Palettenrnagazin. welches sein Ziel nicht fahrpianmassig erreichen kann. lisst sich in die Lagerein- 
richtung umleiten. von wo es zu einem spateren Zeitpunkt Z.B. auf ein Signal, welches die Freigabe der vomer 
besetzten Fertigungsstation ankQndigt wieder abgerufen werden kann. 

Vorzugsweise sind Datenspeicher vorgesehen. welche es ermdglichen. die gespeicherten Daten wanrend 
des Fabrkationsvorganges zu verandem. also beispielswelse die Daten eines Werkstucks JeweDs dem aktuel- 
ien Stand der Bearbeitung anzupassen. Zu diesem Zweck kann Jedes Datenverarbeitungsgerat ausser einem 
Lesekopf. einen Schrelbkopf und eine den LesezyWus und den SchrelbzyWus steuemde Steuer- und Auswer- 

teeinrichtung aufweisen. _ & _ . .4. . 

Voraussetzung fur einen storungsfreien Betrieb ist die SicherheitderDatenubertragung. Mit Rucksichtauf 
den oft rauhen Betrieb im Bereich von Bearbeitungseinrichtungen mitderen StoreinflOssen von Ol. Spanen und 
Kuhlmitteln ist von Vorteil. fur die Datenubertragung ein System mit beruhrungsfreier Datenubertragung vor- 
zusehen. wozu sich ein drahtloses Tragerfrequenzsystem besonders gut eignet 

Hinsichtlich der Energieversorgung der Datenspeicher ergibt sich eine vorteilhafte Uteung dadurch. dass 
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Datenspeicher mit energiefreier Speicherung eingesetzt und Einrichtungen vorgesehen sind, mit denen die 
Energie. welche die Datenspeicher fur die Datenubertragung benotigen. vom Daterwerarbeitungsgerat auf den 
jeweils angesteuerten Datenspeicher drahtlos flbertragen wird. Haibleiterspeicher dieser Art sind kostengurv 
stig und zudem verhaJmismassig Main und uberall leichtzu montieren. Furdie EnergieObertragung ist mit Vorteil 
ein induktlves Wechselfeld vorgesehen. 

In derZetehnung ist ein Ausfuhrungsbeisplel der Erfindung schematbch dargestellL und zwar zeigen: 
Fig. 1 einen Gesamtplan der automatischen Fertigungsanlage nach der Erfindung; und 
Fig. 2 Einzeiheiten einer Fertigungsstation und eines Messplatzes. 

Die in Fig. 1 dargestellte Fertigungsanlage umfasst beispielsweise einen RCstplatz 1 fur die Bestickung 
der Paletten. eine Umladestation 2 zum Beladen und Entladen transportabler Palettenmagazine, eine Lager- 
station 3 fur Palettenmagazine, vier Fertigungsstationen 4 und ein Verkehrsnetz 5. welches die verschiedenen 
Stationeri 2. 3 und 4 miteinander verbindet 

Der ROstplatz 1 enthilt einen Aulspannplatz 6, an welchem die WerkstQcke und Werkzeuge auf Paletten 
aufgespannt werden. und einen Messplatz 7 zur Bestlmmung der geometrischen Daten der auf den Paletten 
aufgespannten Werkstflcke bzw. Werkzeuge. 

An der Umladestation 2, welche zwei Platze 8 fur je ein Palettenmagazin aufweist werden einerseits 
ankommende Palettenmagazine mit fertig bearbeiteten Werkstucken entladen und anderersete leere Palet- 
tenmagazine mit neu bestuckten Paletten beladen. 

Die Lagerstation weist eine Mehrzahi von Lagerplatzen auf, im vorliegenden Beispiel funf Lagerplatze 9 
zur vorubergehenden Lagerung von leeren oder beiegten Palettenmagazine n. 

Jede Fertigungsstetion 4 umfasst im vorliegenden Beispiei eine Bearbeitungseinrichtung 10. im allgemei- 
nen in Form einer numerisch gesteuerten Werkzeugmaschine. einen Platz 11 fureln PaJetterimagazin. und ein 
Handhabungsgerat 12 fur die Beschickung der Bearbeitungseinrichtung 1 0 mit Werkstucken und fur den Werk- 
zeugaustausch. 

Das Verkehrsnetz 5 ist Teil einer automatischen Transporteinrichtung, welche eine zentrale Transportlefc. 
station 13. eine Femsteueranlage 14 und eine Mehrzahi von femgesteuerten, wahlweise abrufbaren Fahrzeu- 
gen 15 umfasst Im einzelnen besteht das Verkehrsnetz 5 aus verschiedenen. vorzugsweise schienentosen 
Bahnen. ISngs derer die Fahrzeuge 15 gefDhrtsind. wobel eine in sich geschlossene Bahn 16 an der Umlade- 
station 2. an der Lagerstation 3 und an alien Fertigungsstationen 4 vorbeifuhrt und zu Jedem Magazlnplatz 8. 
9 bzw. 11 der verschiedenen Stationen 2. 3 und 4 separate Bahnschleifen 17 veriegt sind. so dass mehrere 
Fahrzeuge gleichzeitig ohne gegenseitige Behinderung auf dem Verkehrsnetz 5 zrkulieren konnen. Femer 
sind Absteilspuren 18 fur unbenutzte Fahrzeuge 1 5 vorgesehen. 

Das Infonnationsflusssystem weist zwei getrennte Daten netze auf. namlich ein extemes Datennetz 1 9 und 
ein internes Datennetz 20. Das exteme Datennetz 19 verbindet die Steuereinheiten der Bearbeitungseinrich- 
tungen 10 samtllcher Fertigungsstationen 4 und die TransporOeitstation 13 mit einem zentraien Prozesslei- 
trechner 21 und ist fur den Austausch von Prozessleitdaten zwischen dem Prozessleltrechner 21 und den 
Steuereinheiten der Bearbeltungseinrichtungen 10 und fur den Austausch von Transportleitdaten zwischen 
dem Prozessleitrechner 21 und der TransporUeitstation 13 vorgesehen. Das exteme Datennetz 19 kann Teil 
eines unter der Bezeichnung "Ethernet" bekannten Datenubertragungssystems sein, an das ausser dem Pro- 
zessleltrechner z.B. ein Prozessplanungssystem angescMossen sein kann. 

Demgegenuber verbindet das interne Datennetz 20 die dem Materialflusssystem zugehorigen Aniagetefle 
(Lagerstation 2. Handhabungsgerate 12 und Fahrzeuge 15) miteinander. und zwar sind samtllche Magazin- 
platze 8 9 und 1 1 der Umladestation 2. der Lagerstation 3 und der Fertigungsstationen 4 sowie die Femsteuer- 
anlage 14 fur den Verkehrder Fahrzeuge 15 Qber dieses Interne Datennetz 20 unterelnanderverbunden. FOr 
den Datenaustausch zwischen den Magazinplatzen 11 und den Handhabungsgenlten 12 der Fertigungssta- 
tionen 4 einerseits und zwischen der Transportleitstation 13 und der Femsteueranlage 14 anderersete sind 
Datenverbindungen 22 bzw. 23 vorhanden. Ausserdem ist in jeder Fertigungsstation 4 das Handhabungsgerat 
12 mit der Steuereinheit der Bearbeitungseinrichtung 1 0 uber eine einheitiiche, durch die Verbindung 24 ange- 
deutete Schnittstelle verbunden, welche Mittel zur Obersetzung des Datenprotokolls des intemen Datennetzes 
20 auf das DatenprotokoD der mit dem externen Datennetz 19 verbundenen Steuereinheit der betreflenden 
Bearbeitungseinrichtung 10 enthalt 

Dem umzusetzenden Material, d.h. den mit Werkzeugen bzw. Werkstflcken bestuckten Paletten und den 
transportablen Palettenmagazinen sind Daten zur Identiflerung des Materials. Zieidaten fDr den Transport des 
Materials und Daten fur den Abruf von Programmen fur die Bearbeitung des Materials test zugeordnet. wobei 
das interne Datennetz 20 fur den Austausch dieser Daten bestimmt ist Zu diesem Zweck weisen alle Paietten 
und Palettenmagazine je einen Datenspeicher auf. in denen die betreffenden Daten gespeichertsind. und an 
alien Aufenthaltsorten der Palettenmagazine und an alien Transferstellen der PaJetten sind Datenverart^ 
tungsgerate vorhanden. welche mit einem Lesekopf zum belesen der gespelcherten Daten ausgerOstet sind. 
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Den Handhabungsgeraten 12und dem Messplatz 7 sind Datenverarbeitungsgeratezugeordnet welche zudem 
einen Schreibkopf aufweisen. urn Daten in die Datenspeicher einzuschreiben. z.B. Daten. welche den Stand 

dW ESSeJe^rFertigungsstation 4 (ohne Magazinplatz 11) und des Messplatzes 7 des Riistplatzes 1 
sind in Fig. 2 dargeatellt. wobei ubereinstimmende Teile mit den gleichen Bezugszeichen versehen sind wle 

' n F Der Bearbeitungseinrichtung 10 Ist eine Steuerelnheit 30 zugeordnet. welche Qbereine Datenleitung 31 
mit dem extemen Datennetz 19 und uber die Datenleitung 24 mit dem Handhabungsgerat 12 verbunden ist 
und welche einen Datenspeicher aufweist in welchem eine Mehrzahl verechiedener Bearbeitungsproflramme 
qespeichert sind. 

Der Messplatz 7 umfasst ein Computer-Terminal 32 welches Qber die Datenleitung 33 mit dem extemen 
Datennetz 1 9 veitunden ist und an welchen ein Messgerat 34 fur die Bestimmung geometrischer Daten ange- 
3chlo33cn ist. 

Das Weikstuck 35 ist auf einer inbezug aufdie Positioniennittel einheMichen Palette 36 montiert, welche 
an jeder Stelle, an der sich das Werkstuck 35 zum tigem. Vermessen und Bearbeiten aufhalt. Z.B. auf einem 
Untersatz 37 des Messgerates 34 und am Spannfutter 38 der Bearbeitungseinrichtung 10. positionsgerecht 
einspannbar ist Die Palette 36 ist mit einem Datenspeicher 39 versehen. in welchem die zur Identifizierung 
und die Bearbeitung des Werkstucks 35 erforderlichen Daten gespeichert sind. 

Aufgrund eines Bearbeitungsauftrags wird das dafiir vorgesehene Werkstuck 35 auf eine Palette aufge- 
spannt und dem Messplatz 7 zugeKhrt. an welchem auch die im Auftrag spezifizierten Daten (wie Weikstuck- 
bezeichnung. NCProgramm-Bezeichnung. usw.) ubertiagen werden. Am Messplatz 7 findet die Voreinstellung 
des Weitetflcks 35 statt Dabei wird mit HBfe des Messgerates 34 die Position des Werkstucks 35 bezOglich 
seiner Palette 36 bzw. der Vereatz desselben gegenQber einem der Palette 36 zugeordneten Bezugssystem 
festgestellt Die Messdaten werden zusammen mit den oben genannten Auftragsdaten in dem an der Palette 
36 befindllchen Datentrager 39 gespeichert. Damit sind die Messdaten einem bestimmten. identffiaeifcaren 
Wefcstiickfestzugeoidnet und diesbezugliche Veiwechslungen sind daher ausgeschlossen. Hieraufwtrd die 
bestuckte Palette an die Umladestation 2 (Fig. 1) weitergereicht wo sie in einem Palettenmagazin unterge- 
bracht wird. An dieser SteUe wird auch der Datenspeicher des Palettenmagazins mit den erforderi chen Daten 
geladen. welche fur die Identifierung des Palettenmagazins und den Transport desselben erfordeilich sind. Bn 
Fahrzeug 15 ubemimmt das beladene Palettenmagazin und ftihrt dasselbe entweder direkt einer FerUgungs- 
station 4 oder zwischenzeiUich der Lagereinrichtung 3 zu. 

Zu Beginn eines Fertigungsprogramms wird das mit bestOckten Paletten beladene Palettenmagazin an den 
dafur vorgesehenen Aufhahmeplatz einer Fertigungsstation 4 gefahren. an dem es durch den beweglicnen 
Greifarm 40 des Handhabungsgerates 12 eireichbar ist Das Handhabungsgerat 12 ist mit einem Datenverar- 
beitungsgerat 41 ausgerustet dessen Lesekopf beispielsweise mit dem beweglichen Grerfarm 40 verbunden 

In einem Initial isieiungslauf fahrt der Lesekopf samtiiche LagerposiUonen im Palettenmagazin an und test 
die In den Datenspeichem 39 gespeicherten Daten in den Arbeitsspeicher seines Datenverarbeitungsgerates 
41 Die Steuereinheit 30 der Bearbeitungseinrichtung 10 kann nun uber die Schnittstelle zum Handhabungs- 
gerat 12 direkt die Bezeichnung des benotigten Werkstucks 35 aufrufen, worauf das Handhabungsgerat 12 
das betieffende WeitetOck aus dem Palettenmagazin holt und der Bearbertungeeinrichtung 10 «^hrtDas 
dem Handhabungsgerat 12 zugeoidnete Datenverarbeitungsgerat 41 liest mit einem Lesekopf wahrend der 
Obergabe des WerkstOcks 35 die im Datenspeicher 39 gespeicherten Daten und leitet diese an die Steuereln- 
heit 30 weiter. wobei anhand der mitgefuhrten NC-Programm-Bezeichnung aus den lr , der ^Steuereinhert30 
gespeicherten NC-Programmen das fur die Bearbeitung des Werkstucks 35 benotigte NC-Programm ausge- 
sucht und zur Steueiung der Bearbeitungseinrichtung 1 0 eingesetzt wird. 

GrundsitzTich in gleicherWeise kann mit den fur die Bearbeitung der Werkstucke benotigten Werkzeugen 

^DaTw^tett* 35. das nach seiner Bearbeitung in der Bearbeitungseinrichtung 10 einer oder mehreren 
weiteren BearbeitungseinrichtungenzuzufDhren ist kann zwischenzeiUich 

35 kann aber auch zunachstwlederan den Messplatz 7 oder einen anderen Mesaptett^C^ we^n wo 
es emeut vennessen wird und die neuen Messdaten In den [fcten^icherSM an 

werden. Auch in dieser Phase konnen im Datenspeicher 39 zusatzliche. z.B. die Werterbearbeitung des Werk- 
stucks 35 betreffende Daten gespeichert werden. 
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Patentanspruche 

1 Automatische Fertigungsanlage mit mehreren Fertigungsstationen (4), einem Materialflusssystem. wel- 
ches eine Lagereinrichtung (3). eine Trans porte in richtung (5. 13. 14. 1 5) und Handhabungseinrichtungen 
(12) umfasst und einem Irrformationsflusssyatem zur Steuenjng der Fertigungsanlage, dadurch gekenn- 
zeichnet dass das Informationsflusssystem zwei getrennte Datennetze (19. 20) aufweist, wobel eln 
erstes. externes Datennetz (19) fur den Austausch von Prozessleitdaten zwischen einem Zentralrechner 
(21) und den Fertigungsstationen (4) und fur den Austausch von Transportlehdaten zwischen dem Zen- 
tralrechner(21) und einer Transport eitstation (13)vorgesehen ist, und wobei ein zweites, internes Daten- 
netz (20) die Lagereinrichtung (3). die Transporteinrichtung (5. 13, 14. 15) und die 
Handhabungseinrichtungen (12) miteinander verbindet. und dass dem umzusetzenden Material (36) 
Daten zur Iderrfizierung des Materials. Zieldaten fur den Transport des Materials und Daten fur den Abruf 
von Programmenfurdie Bearbeitung des Materials festzugeordnetsind. wobei das interne Datennetz (20) 
fur den Austausch dieser Daten bestimmt isL 

2. Automatische Fertigungsanlage mit numerisch gesteuerten Bearbeitungseinrichtungen (10), mit den 
BeaxbeitungseinricWungeneirizelnzugeordneten Stauereinheiten (30), mitWerkzeugenzur Kompiettbe- 
arbeitijng von Werkstucken (35), mit Magazinen zur Aufbewahrung der Werkzeuge und der Werkstucke, 
mit den Bearbeitungseinrichtungen (10)zugeordneten Handhabungegeraten (12) fur die Baschickung der 
Bearbeitungseinrichtungen mit Werkstucken (35) und fur den Werkzeugaustausch sowie mit wenigstens 
einem Messplatz (7), welcherfQrdie Voreinstellung und Prufung desZustandesderWerkstflcka (35) bzw. 
Werkzeuge eingerichtet ist. dadurch gekennzeichnet, dass die Werkstucke (35) und die Werkzeuge fur 
den Einsatz in den Bearbeitungseinrichtungen (1 0) und am Messplatz (7) einzeln oder gruppenweisa auf 
ainheitiichen PaJetten (36) montiert sind, welche in die Bearbeitungseinrichtungen (10) positionsgerecht 
einspannbar sind und auf welchen die Werkstucke (35) auf ihrem Weg durch die Fertigungsanlage bts zur 
vollstandigen Bearbeitung verWeiben, dass die PaJetten (36) der Werkstucke (35) und dtejenigen der 
Werkzeuge mit elektronischen Datenspefchern (39) versehen sind, in denen Daten zum Identifizieren der 
Werksflcke bzw Werkzeuge und Daten zum Steuam des automatischen Fertlgungsablaufs speicherbar 
sind dass die Handhabungsgerate (1 2) und der Messplatz (7) mit zum Ablesen der gespelcherten Daten 
oeeigneten Datenverarbeitungsgeraten (32, 41) ausgerustetsind, und dass die Datenverarbeftungsgerate 
mit den jeweils zugeordneten Stauereinheiten (30) der Bearbeitungseinrichtungen (10) kommunikatrvver- 
bunden sind. 

3 Automatische Fertigungsanlage mit mehreren Fertigungsstationen (4). welche je wenigstens eine nume- 
risch gesteuerte Bearbeitungseinrichtung (10) autweisen, mit einer Mehrzahl von Paletten fur die 
Bestuckung mit Werkstucken (35) und/oder Werkzeugen, einem Rustplatz (1) fur die Bestuckung | der 
Paletten, einer Mehrzahl von transportablen Palettenmagazinen zur Ablage der palettierten Werkstucke 
(35) bzw Werkzeuge, einer Umladestation (2) zum Beladen und Entiaden der Palettanmagazine, einer 
Lagerstation (3) fur die mit Paletten (36) beladenen Palettanmagazine, und einer automatischen Trans- 
portBinrichtung (5, 13, 14, 15)furden Transport der beladenen Palettenmagazine auf einem Verkehrsnetz 
(5), welches die verschiedenen Stationen (2, 3, 4) miteinander verbindet, wobei 

a) jade Fertigungsstation (4) ein Handhabungsgerat (12) fur den Transfer der Paletten (36) zwischen 
einem PaJettenmagazin und einer Bearbeitungseinrichtung (1 0) aufweist; 

b) Jeder Bearbeitungseinrichtung (1 0) eine Steuereinheit (30) zugeordnet Ist, welche einen Datenspei- 
cher fur eine Mehrzahl von Bearbeitungsprogrammen enthalt; 

c) ein externes Datennetz (19) vorgesehen ist, uber welches die Stauereinheiten (30) eamtl.cher 
Bearbeitungseinrichtungen (10) mit einem Prozessleitrechner (21) verbunden sind; 

d) jede Palette (36) einen Datenspeicher (39) aufweist, in welchem Daten fur die Identifizierung des 
auf der Palette (36) aufgespannten Werkstucks (35) bzw. Werkzeugs, sowie die Bearbeitung des Werk- 
stucks (35) steuemde Daten gespeichert sind; t LX M ^ 

e) jedes Paiettanmagazin einen Datenspeicher aufweist, in welchem Datan fur die Identfflerung des 
Palettenmagazina und den Transport desselben steuemde Daten gespeichert sind; 

f) ein internes Datennetz (20) fur den Datentransfer zwischen den Datenspeicheren (3^ der PaJetten 
(36) und Palettenmagazine und den verschiedenen Stationen (2, 3, 4) und der Transporte.nnchtung (5, 

13, 14, 15) vorgesehen ist; _ ,k^i_ 

g) in jeder Fertigungsstation (4) das Handhabungsggerat (12) mit der Steuereinheit (3^ der Bearbe^ 
tungseinrichtung (10) uber eine einheiuiche Schnittstelle (24) verbunden ist, we iche M't^^rUbe^ 
zung des Datenprotokolls des internen Datennetzes (20) auf das Datenprotokoll der mit dem externen 
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Datennetz (19) verbundenen Steuereinheit (30) der betreffenden Bearbeitungseinrichtung (10) enthalt 

4. Automatische Fertigungsanlage nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet dass das interne Datennetz 
(20) in den Fertigun gestations n (4) durch einheitliche Schnittstellen (24) mit dem fiusseren Datennetz (1 9) 

5 verbunden ist, wobei an den Schnrttstellen Mittel zur Ubersetzung unterschiedlicher Daten protokolle vor- 

handen sind. 

5. Automatische Fertigungsanlage nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet dass Datenspeicher (39) vor- 
gesehen sind, die es erm6glichen, die gespeicharten Daten wfihrend des FalDrikationsvorganges zu ver- 

10 Sndern. 

a Automatische Fertigungsanlage nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dasa jedea Daten verarbei- 
tungsgerflt (32, 41) elnen Lesekopf, einen Schreibkopf und eine den LesezyWus und den SchreibzyUus 
steuernde Steuer- und Auswerteeinrichtung aufweist 

7. Automatische Fertigungsanlage nach einem der Anspruche 2, 5 und 6. dadurch gekennzeichnet, dass fur 
die Dateniibertragung ein drahtioaes Tragerfrequenzsystem vorgesehen ist 

8. Automatische Fertigungsanlage nach einem der Anspruche 2, 5, 6 und 7, dadurch gekennzeichnet. dass 
Datenspeicher mit energtefreier Speicherung eingesetzt und Einrichtungen vorgesehen sind. mit denen 
die Energie, welchedie Datenspeicher fur die Datenubertragung benotigen, vom Datenverarbeitungsgerat 
auf den jewefls angesteuerten Datenspeicher drahtlos ubertragen wind. 

9. Automatische Fertigungsanlage nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass fur die Energieubertra- 
gung ein induktives Wechsetfeld vorgesehen ist 

10 Automatische Fertigungsanlage nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die WerkstQcke (35) 
und die Werkzeuge einzeln Oder gruppenweise auf PaJetten (36) mit einheitlichen Position iermittein mon- 
tiert aind so dass die Paletten (36) posftionsgerecht in die Bearbeitungaeinrichtungen (10) einspannbar 
sind, wobei dieWerkstucke (35) auf ihrem Weg durch die Fertigungsanlage Wszurvollstfindigen BearbeH 
tung auf den Paletten (36) verbleiben. 

1 1 Automatische Fertigungsanlage nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dasa der RGstptetz (1) mit a^ 
nem an das externa Datennetz (1 9) angeschlossenen Messplatz (7) zur Bestimmung geometrischer Daten 
der auf den Paletten (36) aufgespannten Werkstucke (35) bzw. Werkzeuge und mit einem mit dem Daten- 
speicher (39) der Paletten (36) zusammenarbeitenden Datenverarbeitungsgerat (32) mit Leae- und 
Schreibkopf ausgeruatet ist 

12. Automatische Fertigungsanlage nach Anspruch 3. dadurch gekennzeichnet dass die Transporteinrich- 
tung (5. 1 3. 14, 15) mehrere. von einer zentralen, mit dem externen Datennetz (19) verbundenen Trans- 
port eitsteile (13) aus wahleise abrufbare Fahrzeuge (15) aufweist 

13. Automatische Fertigungsanlage nach den Anspruchen 3 und 12, dadurch gekennzeichnet dass die Fer- 
tlgungsstationen (4). die Lagereinrichtung (3), die Transportfahrzeuge (15) und die Umladestation (2) ein- 
heitliche Aufhahmeplatze (8, 9 bzw. 11) fur die Palettenmagazine aufweisen, wobei an dlesen 
Aufnahmeplitzen Je ein Datenverarbeitungsgerat mit einem Lesekopf zum Ablesen der in den Datenspei- 
chern der Palettenmagazine gespeicherten Daten ausgerustet sind. 

14 Autotnatische Fertigungsanlage nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass das jedem Handha- 
bungsgerat (12) zugeordnete Datenverarbeitungsgerat (41) mit einer mit den Datenspeichem (39) der 
Paletten (36) zusammenarbeitenden Lese- und Schreibeinrichtung verbunden ist und an einer einhert- 
llchen Schntttstelle (24) Mfttel zur Ubersetzung des Datenprotokolls des Intemen Datennetzea (20) auf das 
Datenprotokoll des Steuergerflte (30) der betreffenden Bearbeitungseinrichtung (10) enthfflt 
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